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Patentanmeldung 



Zahnkupplung in Zahnradwechselgetriebe 
fUr Lamellen-Synchronisierung 
mit direkt versttirkter Wirkung 



Synchronisiereinrichtungen mit Reib-Lamellen oder mit Reib-Kegeln 
sind bekannt. Die Wirkung und die Geschmeidigkeit der Synchronisierung 
kann aus physikalischen GrUnden nicht beliebig verstarkt werden* 

Die maBgebenden Kennwerte cder Eigenschaften sind: 

a) Das Verhffltnis von Reibkraf t zu Schaltkraft, welches die. Wirksamkeit 
bestimmt* Dieses Verhdltnis ist ein Wirkungsgrad* 

b) Das VerhSltnis von Reibkraft zu der entgegengesetzten Verdrehkraft 
infolge der geneigten Sperrflachen, welches die Sicherheit bestiinmt. 
(Bei verschiedenen wirksamen Radien unter Berlicksichtigung derselben.) 

c) Die GroBe des Steigungswinkels V dieser Sperrflachen, der die Ge- 
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schmeidigkeit bestimmt. 

d) Di Grdfie der ReibflQchen, welche den GroBtwert der Reibkraft und da- 
durch d n Kleinstwert der Schaltz it begrenzt. 

e) Die GrSBe der GleitflBche zwischen Schaltmuffe und Scholtgabel oder 
Gleitstein, welche den GrBBtwert der Schaltkraft und dadurch ebenfalls 
den Kleinstwert der Schaltzeit begrenzt. 

f) Ferner das Volumen der Synchronteile, deren Wdrmespeicheryng bei sehr 
haufigen Schaltungen die Wirkung begrenzt. Weil diese Erfindong insbe- 
sondere den 1. Gang und 2. Gang oder Gruppenschaltungen betrif ft, kann 
dieser Punkt entf alien* 

g) Der Reibwert. Er sei nachfolgend fA =0,1, obwohl er entsprechend dem 
Werkstoff verschieden ist. 

h) 1st die unter Punkt a) genannte Wirksamkeit groB, so bedeutet es 
auch, daB am Beginn des Synchronisiervorganges das 01 an den Reibflachen 
schnell weggedrUckt wird. Die Federn dafUr konnen deshalb schwach • sein. 

ErwUnscht sind geringe Schaltkraft und Schaltzeit, hohe Geschroei- 
digkeit und Sicherheit. 

Lamellen-S ynchronisierunqen haben meist 3 Paar Lamellen, also 6 
Reibflachen. Deren gesamte Fldche (gemaB d) ist ca. 3- bis 4-mal so 
groB als bei Kegel-Synchronisierungen. Weil beira Zusammendrucken der • 
Lamellen inf olge der Reibung an ihren Nasen sich hinter jeder die Druck- 
kraft vermindert, ist mit einer groBeren Anzahl derselben keine wesent- 
lich hohere VerstQrkung mSglich. Das Verheltnis dieser Wirksamkeit (ge- 
maB a) ist fA . 6 = 0,1 • 6 s 0,6 und dementsprechend sehr niedrig. 
Die Schaltkraft ist dadurch hoch. Die unter Punkt h) erwahnte Feder rauB 
deshalb stark sein, so daB auch im Stand eine groBe Schaltkraft notig 
ist. Weiter kann der unter Punkt c) erwahnte Steigungswinkel y nur ca. 
25 - am Sperrzylinder sein, der hier denselben Hebelarm wie die Reib- 
fltiche hat. Die Geschmeidigkeit (gemUB c)" ist inf olge -25° gering. Der 
Faktor fUr die Verdrehkraft der Sperrflcichen ist. tg 25° s 0,47. Das 
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unter Punkt b) beschrieben , fUr die Sich rheit roaBgebend VerhBltriis 
ist 0,6 : 0,47 = 1,28. 

K gel-S ynchronisierung n haben einen Neigungswink 1 von ungefehr 
6°30 f am Reib-Kegel. Ein kleinerer Winkel hat den Nachteil, dafl am Ende 
des Schaltvorganges die Trennung der Reibkegel schwierig ist. Das Ver- 
htiltnis der Wirksamkeit (gemaB a)" ist fA : sin 6 O 30» =(7,1:0,113 = 0,88* 
Es ist grSBer als bei Lamellen-Synchronisierungen, so daB Schaltkraft 
bzw. Schaltzeit geringer werden. Entsprechend dera groBeren Verhaltnis 
kann der Steigungswinkel J^C. an ^ en Sperrflachen (gemaB c). mit 35° ho- 
her als vorher sein. Bei BW-Synchronisierung ist der wirksame Hebelarm 
der Sperrflachen 1,2-mal Reibkegel-Radius. Der auf letzteren reduzierte 
Faktor der Verdrehkraft der Sperrflachen ist deshalb tg 35° . 1,2 = 
0,7 . 1,2 = 0,84. Damit ist die Sicherheit (gemaB b) 0,88 : 0,84 = 
1,05* (Die Zahlen sind nur zum Vergleich. Nebensachliche EinflUsse sind 
nicht berUcksichtigt.) 

Aufgabe dieser Erfindung ist es, bei Lamellen-Synchronisierungen 
die Wirksamkeit (a), den Sicherheitsgrad (b) und die Geschmeidigkeit 
(c) wie bei der BW-Kegel-Synchronisierung zu erreichen oder zu Uber- 
treffen unter Beibehaltung der Vorteile bei Lamellen gemaB Punkt 
d) sowie deren Unempfindlichkeit gegen AuBermittigkeit. Ferner sollte 
eine gleichmcBige Ausnutzung durch dieselben spezifischen DrUcke an den 
Flachen gemaB Punkt d) und e) erfblgen. 

Diese Aufgabe wird bei einer Zahnkupplung der eingangs aufgefUhr- 
ten Gattung durch die im Kennzeichen des Anspruchs 1 beschriebenen Merk- 
raale gelost. ■ 

Durch die Erfindung wird wdhrend des Synchronisiervorganges (zu 
Punkt a) die Uber Schaltmuffe, Sperrflachen und Synchronisierring ge- 
hende Schaltkraft im Verhaltnis der Hebelarme der Verbindungsglieder in 
ihrem Druck auf die Lamellen verstarkt, so daB die Reibkraft an diesen 
h<5her ist und deshalb Schaltkraft bzw. Schaltzeit in vorteilhafter Wei- 

709810/0146 



2538781 

4 

se w sentlich geringer wird. Weil also (zu Punkt a) ein bestimmt 
Schaltkraft ine wesentlich grdB re Reibkraft ergibt, dUrfen di Sp rr- 
fldchen (zu Punkt c) einen grofi ren Neigungswink 1 haben f so daB die 
Ldngsbewegung der Sdhaltmuf fe am Ende des Synchronisiervorganges wesent- 
lich geschmeidiger 1st. Auf der kleineren Gleitfldche zwischen Schalt- 
muf fe und SchaltgabeX oder Gleitstein (zu Punkt e) lastet eine gerin- 
gere Kraft als auf den grdBeren Reibfldchen der Lamellen* Die Aus- 
nutzung letzterer isrfc nun nicht durch die Fldche exsterer begrenzt wie 
bei Ublichen Ausf Uhrongen, wo die Krdfte gleich sind. Weil ferner die 
Reibung an der Gleitirlache der Schaltrauf f e relativ viel kleiner 1st, 
kann die Synchronisierung auf der Antriebswelle sein, z.B. bei Vertei- 
lergetrieben, wo am Abtrieb das Differential ist- 

Die erf indungsgemdBe Ausgestaltung und Weiterbildung ist in den 
UnteransprUchen aufgefUhrt. 

Die Ausgestaltung gemdB Anspruch 2 hat den Vorteil, daB diese 
Scheiben auBerhalb des Schaltyorganges rollen kdnnen, also ohne Ver- 
schleiB infolge Fliehkraft. Ferner kdnnen sie hierbei den Synchroni- 
sierring zentrieren. 

Die Ausgestalturag gemdB Anspruch 3 hat den Vorteil, daB beim 
Schaltvorgang die beJLasteten Planfldchen der. Scheiben sich nicht re- 
lativ bewegen, so dafi kein VerschleiB infolge axialer Krdfte eintritt. 

Die Ausgestaltung gemdB Anspruch 4 hat folgenden Vorteil: am Be- 
ginn des Synchronisiervorganges (zu Punkt h) wird die von der Schalt- 
muffe Uber den mitteis der Feder in die Rille gepressten Korper auf 
den Synchronisierring Ubertragene Schaltkraft gleichfalls im Verhdlt- 
nis der Hebelarme des: Verbindungsglieder in ihrem Druck auf die Lamei- 
len verstdrkt. Dadurch wird das Ol zwischen den Lamellen schneller weg- 
gedrUckt, was die Vozraussetzung fUr die sofortige Reib-Wirkung und den 
stdrungsfreien Verlawf ist. Bzw. es kann die Kraft der Feder, welche 
die GrdBe der hierbei bendtigten Schaltkraft begrenzt, wesentlich ge- 
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ringer gIs Ublich sein. Hi rdurch ward die Schaltkraft insb sondere im 
Stand geringer. 

Die Ausg staltung g m'dB Anspruch 5 hat den Vort il, daB ine Ver- 
schiebung der Enden der Federn parallel zueinander entfallt, veil diese 
beim Schalten gebogen werden. 

Zusammengefasst kann folgendes gesagt werden: Die Wirkung der di- 
rekten Verstcirkung (zu Punkt a) ist folgende: von der Schaltmuffe Uber 
Syhchronisierring und Gleitring lastet die Schaltkraft H axial auf dem 
SuBeren Ende der Scheiben. Diese stUtzen sich am anderen Ende axial an 
der Stirnflache des Zahnrades mit der inneren Kraft J ab. An ihrer an- 
deren Flache drUcken die Scheiben mit dem kleinen Hebelarm auf den 
Druckring und dieser auf die Lamellen* Ist der kleine Hebelarm l/3 der 
Spannweite der Scheibe, so lastet auf die -Lamellen die 3-mal so groBe 
Kraft G = H • 3. Bei 6 Reibflachen an den Lamellen ist deren Reibkraft 
RsG ^ . 6 = H • 3 . 0,1 . 6 = H . 1,8. Die SperrflSchen haben 
einen Radius, der 1,4-mal der mittlere Radius der Reibflachen ist. 
Die auf Kegel- Synchronisierung (l,2-<nal) reduzierte Wirksamkeit (zu 
Punkt a) ist 1,8.: 1,4 - 1,2 ~ t,54- .und somit groB. Der Steigungs- 
winkel ist y = 38° (statt 35° wie Ublich, aber bei Kegel-Synchroni- 
sierung). Die auf die Reibflachen reduzierte Verdrehkrdft ist. V' -H. 
tg>.l,4r:H..tg 38°.1,4 = H . 0,78 ♦ 1,4 = H • 1,09. Damit ist die Si- 
cherheit (zu Punkt b). 1,8 : 1,09 = 1,65 (statt 1,05 wie bei BW Ublich). 
Trotz der geschmeidigeren AusfUhrung wird auch die Sicherheit groBer! 
Dies bedeutet, daB die Synchronisierung noch bis p = 0,1 : 1,65 = 
0,06 ordnungsgemaB wirkt. Hierdurch und infolge der positiven EinflUs- 
se, wie bei dem Vorteil von Anspruch 4 beschrieben, konnen die Federn 
(zu Punkt h) sehr schwach ausgefUhrt werden, wodurch ein groBer Nach- 
teil von Lamellen-Synchronisierungen fUr Hand-Schaltung beseitigt ist # 

Die Weiterbildung gerab'B Anspruch 5 ergibt den Vorteil, daB die 
Lamellen im 1. Gang etwas groBer sein kbnnen. 

In der Zeichnung ist ein in der nachfolgenden Beschreibung nbher 
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rldutert s AusfUhrungsb ispiel maBstdblich darg st lit* Es zeigt: 

Fig. 1 ine rfindungsgemdBe Zahnkupplung ira Ldngsschnitt nach d n 
Linien L-M-N der Fig. 2, 

Fig. 2 verschiedene Querschnitte nach den Linien A-A, B-B, C-C, 
D-D, E-E und l-h der Fig. 1, 

Fig. 3 entspricht Fig. 1, aber wdhrend des Synchronisiervorganges. 

Fig. 4 einen Schnitt nach Linie K-K der Fig. 3; 

Fig. 5 eine Vdriante ira Ldngsschnitt L-M. 

Von einera Zahnradwechselgetriebe fUr groBe Pkw oder fUr Lkw bzw. 
Traktoren ist der 1. und 2. Gang gezeigt. 

Auf einer (Abtriebs-)Welle 1 ist tnittels Verzahnung und Spreng- 
ring 2 die Nabe 3 und femer der Ring 4 befestigt. Auf der Welle 1 sihd 
das Zahnrad 5 des 1. Ganges und das Zahnrad 6 des 2. Ganges drehbar cn- 
geordnet, die angespitzte Schaltzdhne 7 und sechs Ldcher 8 haben. Bei 
der Herstellung werden letztere zuerst gebohrt und ergeben am f ertig 
bearbeiteten Zahnrad 5 Ldngsnuten 9 r die. eine halbrunde Form bis zur 
Ringnut 10 haben. Links davon haben die entsprechenden Ldngsnuten 11 
die Form eines Segments, wie in Fig. 2 der Schnitt C-C zeigt. Letztere 
sind durch StoBen hergestellt und liegen mit den Ldngsnuten 9 in einer 
Flucht. In die Ldngsnuten 9 bzw. 11 greifen ldngsbeweglich die Innen- . 
Lamellen 12, der Druckring 13 und der Gleitring 14 ein. (Lamelle be- 
deutet stets Reib-Lamelle) • 

Der Synchronisierring 15 hat auBen angespitzte Schaltzdhne 16 und 
drei Nasen 17. Er hat die Form eines Topfes mit Ldngsschlitzen 18. In 
letztere greifen ldngsbeweglich die Aufien-Lamellen 19 ein. Die rvhden 
Scheiben 20 rollen bei ausgeschaltetem Gang zwischen Zahnrad 5 und 
Synchronisierring 15 und zentrieren ihn. Die dufiere Flache 21 der 
Scheiben 20 ist kugelig. 

Die Schaltrauf f e 22 hat innen angespitzte Schaltzdhne 23, die langs- 
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beweglich in die Nobe 3 ingreifen. Letztere hat dr i graB Ltingsnuten 
24 mit klein n radialen Bohrungen 25 am B den. Die Schaltmuffe 22 hat 
innen eine ringfcSrmige Rille 26, In letztere werden drei pilze 27 durch 
die Federn 28 hineingedrlickt. Ihre kugelf brmigen inneren Enden 29 sind 
in den Bohrungen 25 gelenkig angeordnet. 

In die Lttngsnuten 24 greif en die Nasen 17 mit einem Verdrehspiel 
ein, das gleich der Breite eines Schaltzahnes 16 ist. Die Nasen 17 sind 
neben den Pilzen 27. 

Wie Fig, 3 bzw. 4 zeigt, liegen beim Synchronisiervorgang die 
Sperrfldchen 30 und 31 aneinander. Sie haben den Steigungswinkel "y* • 
Die Scheiben 20 liegen ohne zu gleiten an den ringf orraigen Stirnflachen 
32, 33 und 34 an, die von auBen nach innen. bezeichnet sind. Die erste 
Innen-Lamelle 35 ruht am Zahnrad 5 oder 6, urn das Schleifen der Stirn- 
flache 36 desselben bei der Herstellung zu vermeiden. 

Wirkungsweise 

Fig. 1 zeigt den. ausgeschalteten Gang. Die Schaltmuffe 22 ist in ♦ 
der Mittelstellung. Die Scheiben 20 rollen zwischen den Zahnrddern 5 
bzw. 6 und dem Synchronisierring 15 f den sie zentrieren. 

Fig. 3 zeigt den Synchronisiervorgang. Durch die von Hand kommen- 

de Schaltkraft H wurde die Schaltmuffe 22 und der Synchronisierring 15 

aus der Mittelstellung herausbewegt und die Pilze 27 etwas nach innen 

gedrUckt, bis alle Teile 14, 20, 13, 19, 12, 35 und 5 aneinander lie- 

20 * 
gen. Die Scheiben Ubersetzen die Kraft H, so daB auf die Lamellen 12 

und 19 die ca. 3-mal groBere Kraft G lastet. (Ferner entsteht noch die 

innere Kraft J.) Hierdurch entsteht die tangentiale Reibkraft R, wel- 

che den Gleichlauf erzeugt. 

Die Schaltkraft H erreicht bei der Einleitung der Schaltbewegung 

dann ihre voile Grc5Be, wenn der Widerstand ansteigt. Dementsprechend 

wird sie wie folgt Ubertragen: anfangs ganz, spater zum. kleinen Teil 
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als Hi, begr nzt durch die Kraft F der F d rn 28/ Ub r die Sperrflfichen 
30 und 31, wie Fig. .4 z igt. Letzt re erz ugen die Verdrehkraft V, w 1- 
ch zundchst hn Wirkung ist, w il sie viel kl iner als die. entg gen- 
gesetzt am System wirkende Reibkraft R ist. Spdter, wenn Gleichlauf er- 
reicht ist, bewirkt V eine Verdrehung zwischen dera Synchronisierring 15 
und der Schaltmuffe 22. Die letztere karrn dann weiter bewegt werden. 

In wahlweiser AusfUhrung ktfnnen die Pilze 27 auch andere Korper, z.B. 
Gleitsteine sein. 

Variante, Fig. 5 

Die Schaltmuffe 22 und das Zahnrad 5 des 1. Ganges haben Stimver- 
zahnungen 37 mit Anspitzung und Hinterschnitt, hergestellt im 

Gleason/Curvic- ader im Oerlikon-Verfahren. Bei eingerUcktem Gang grei- 
fen sie ineinander. Wie ersichtlich, haben die Lamellen 12 und 19 beim 
1. Gang einen relativ grofieren Durchmesser. Die Wirkungsweise und die 
Ubrige Anordnung ist die gleiche. 



Der Urafang der Erfindung gemdB Anspruch 1 erstreckt sich auch auf 
anders geformte Verbindungsglieder 20« 



In Betracht gezogene Druckschriften: keine 
Hierzu I Blatt Zeichnung 
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Patentanspruche 



Zahnkupplung in Zahnradwechselgetriebe 
f Ur Lamellen-Synchronisierung - 
mit direkt verstdrkter Wirkung 



1. Synchronisiereinrichtung fUr eine schaltbare Zahnkupplung, ins- 
besondere fUr Zahnradwechselgetriebe mit vorher angeordneter Hauptkupp- 
lung, mit geneigten Sperrflachen einerseits an der Schaltmuffe und an- 
dererseits an dem mit Verdrehspiel dazu angeordneten Synchronisierring 
/fUr die Sperr-Wirkung beim Schaltvorgang bis rum Gleichlauf, die fUr 
die Ubertragung der Drehung durch Reibung hierbei zwischen dem Synchro- 
nisierring und dem anzukuppelnden Teil - normalerweise dem Zahnrad - 
mehrere Reib-Lamellen mit abwechselfiden inneren und dufieren Nasen hat, 
von denen die einen in das Zahnrad und die anderen in den Synchroni- 
sierring langsbeweglich eingreifen, wobei die letzte Lamelle die Form 
eines Druckringes hat r dadurch gekennzeichriet, daB als Hebel ausgebil- 
dete Verbindungsglieder (20) zwischen dem anzukuppelnden Teil bint. 
Zahnrad (5 oder 6), dem Synchronisierring (15) und dem Druckring (13) 
sind, die sich mit der zur Schaltmuffe (22) zugewandten Seite mit ihjren 
Enden axial zum Zahnrad (5 oder 6) und zum Synchronisierring (15) , und 
dazwischen auf der entgegengesetzten Seite zum Druckring (13) hin .qb- 
stUtzen* 

2* Synchronisiereinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
ne*t / daB diese Verbindungsglieder runde, vorzugsweise ebene Scheiben 
(20) sind. 

7098 10/0 146 



2538781 



3. Synchronisiereinrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch gek nn- 
z ichnet, daB zwisch n d m Synchronisiexxing (15) und den Sch iben (20 ) 
ein Gleitring (14) ist, welcher in das lahnrad (5 oder 6) langsver- 
schiebbar eingreift wie der Druckring (13 ) au.f der anderen Seite der 
Scheiben (20). 

4# Synchronisiereinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB KQrper (27) auf Federn (28) in der Neutralstellung in eine 
Rille (26) der Schaltmuffe (22) einrasten, und daB diese KSrper (27) 
neben dem Synchronisierring (15) sind, der fdhig ist, zu den Verbin- 
dungsgliedern (20 ) bzw. He be In bin zu drUcken. 

5« Synchronisiereinrichtung nach Anspruch 1 und 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB besagte Kdrper Pilze (27) neben den Nasen (17) des Syn- 
chronisierringes (15) sind, deren kugelformige innere Enden {23) in ra- 
dialen Bohrungen (25) der Nabe(3) gelenkig angeordnet sind. 

6. Synchronisiereinrichtung nach Aqsprueh 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Schaltmuffe (22) und das anzukuppelnde Teil bzw. das Zahn- 
rad (5) Stirnverzahnungen (37) zum Schalten haben* 
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FiO. 1 Schnitt lrM~N A BCD -/ FlQ. 3 Schnitt L-M-N 




Schnitt D-D 



Schnitt A-A 3 2 2 ^Schnitt 
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